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ABSTRAK 
 
Al-Quran merupakan pedoman dalam menjalani hidup yang wajib kita baca, pahami, hayati 
dan kita amalkan. Ilmu Tajwid adalah ilmu pengetahuan tentang kaidah serta membaca Al-
Quran dengan sebaik-baiknya. Membaca Al-Quran tidak seperti membaca novel atau koran 
yang bisa sesuka hati kita cepat atau lambat membacanya. Tingkatan tempo membaca Al-
Quran yang digunakan yaitu, At-Tahqiq (pelan untuk belajar) dan At-Tadwir (sedang). 
Dalam penelitian ini metode yang digunakan untuk ekstraksi ciri data suara adalah Mel 
Frequency Cepstrum Coefficient (MFCC) dan metode yang digunakan untuk klasifikasi 
tempo bacaan Al-Quran adalah Learning Vector Quantization (LVQ). Suara yang 
digunakan adalah suara qori laki laki dewasa dengan total 5.710 data suara. Akurasi 
tertinggi terdapat pada persentase pembagian data 90:10 dengan nilai α 0,1 yaitu dengan 
96,1471%. Nilai α sangat berpengaruh terhadap nilai akurasi yang dihasilkan. Diharapkan 
pada pelelitian selanjutnya dapat mengklasifikasikan pengucapan at-tartil dan al-hadr.  
 
 
Kata Kunci : Al-Quran, Tajwid, Mel Frequency Cepstrum Coefficient, Learning 
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ABSTRACT 
 
Al-Quran is a guide in living life that we must read, understand, live and practice. Tajweed 
knowledge is the knowledge of rules and reading the Koran as well as possible. Reading 
the Koran is not like reading a novel or a newspaper that we can read it at will sooner or 
later. The tempo levels for reading the Koran used are At-Tahqiq (slow for learning) and 
At-Tadwir (moderate). In this study, the method used for feature extraction of voice data is 
the Mel Frequency Cepstrum Coefficient (MFCC) and the method used for classifying the 
tempo of reading Al-Quran is Learning Vector Quantization (LVQ). The voice used was 
the voice of an adult male reciter with a total of 5,710 voice data. The highest accuracy is 
found in the percentage of data sharing 90:10 with α 0.1, namely 96.1471%. The value of 
α greatly affects the resulting accuracy value. It is hoped that the next research can classify 
the pronunciation of at-tartil and al-hadr. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Al-Quran merupakan penduan bagi seorang muslim dalam menjalani 
kehidupan sehari-hari. Al-Quran wajib dibaca, dipahami, dihayati dan diamalkan 
dalam kehidupan seorang muslim baik itu untuk hubungan antara manusia dengan 
Tuhannya (hablumminallah) maupun untuk hubungan antar sesama manusia 
(hablumminannas). Al-Quran diturunkan oleh Allah kepada Nabi Muhammad 
SAW sebagai salah satu mukjizat yang paling berpengaruh dalam kehidupan 
manusia. Al-Quran sudah dibaca oleh jutaan umat manusia baik itu orang dewasa, 
remaja dan anak-anak. Huruf yang dipakai di dalam Al-Quran adalah huruf 
Hijaiyah. Ilmu membaca Al-Quran sudah diajarkan kepada setiap muslim semenjak 
dari usia dini. Al-Quran sendiri memiliki aturan tata cara dalam membacanya, 
bagaimana bacaan yang dipendekkan, dipanjangkan, dipertebal atau diperhalus 
ucapannya, dimana tempat yang terlarang atau boleh berhenti,  harus memulai dan 
berhenti, bahkan diatur lagu dan iramanya. 
Ilmu Tajwid adalah ilmu pengetahuan tentang kaidah serta membaca Al-
Quran dengan sebaik-baiknya. Membaca Al-Quran tidak seperti membaca novel 
atau koran yang bisa sesuka hati kita cepat atau lambat membacanya. Allah SWT 
berfirman ”Dan bacalah Al-Quran dengan Tartil” (QS Al-Muzzammil 73:4). 
Rasulullah juga bersabda : “Bacalah Al-Quran dengan cara dan suara orang arab 
yang fasih” (HR. Thabrani). Terdapat 4 tingkatan tempo dalam membaca Al-Quran, 
yaitu At-Tartil (pelan), Al-Hadr (cepat), At-Tadwir (sedang), At-Tahqiq (pelan 
untuk belajar). Tempo dalam KBBI berarti waktu atau masa. Dalam hal ini 
dikaitkan ke dalam membaca Al-Quran, tempo membaca Al-Quran berarti lama 
waktu yang dibutuhkan oleh qori dalam membaca satu bacaan Al-Quran. Tidak 
tepatnya tempo dalam membaca Al-Quran akan menyebabkan berubahnya 
pelafalan dan makna dari Al-Quran. Syekh Ibnul Jazari (Ulama pakar ilmu tajwid 
dan qiro’at) dalam syairnya mengatakan : “Membaca Al-Quran dengan tajwid 




hukumnya dosa, karena sesungguhnya Allah menurunkan Al-Quran berikut 
tajwidnya. Demikianlah yang sampai pada kita dari-Nya”. Apabila seorang muslim 
masih dalam tahapan belajar, maka hendaknya memilih tingkatan At-Tahqiq atau 
At-Tartil yang bertempo pelan. Begitu juga seorang muslim yang sudah mahir 
dalam membaca Al-Quran boleh memilih tingkatan yang cepat atau yang disebut 
dengan Al-Hadr. Terkadang umat muslim dalam membaca Al-Quran tidak 
mengikuti aturan tingkatan tempo membaca tersebut, yaitu membaca Al-Quran 
dengan tempo yang tidak beraturan. 
Berdasarkan semua permasalahan yang telah dijelaskan tersebut, akan 
dilakukan penelitian terkait pengenalan suara (speech recognition) untuk 
membantu dalam pembelajaran tempo bacaan Al-Quran yang baik dan benar. 
Untuk dapat mengenali suara maka digunakan metode Mel Frequency Cepstrum 
Coefficient (MFCC) sebagai ekstraksi ciri data dan Learning Vector Quantization 
(LVQ) untuk klasifikasi. Adapun inputan pada penelitian ini berupa file suara 
bacaan Al-Quran yang telah direkam dan di download dari website, kemudian di 
ekstraksi ciri menggunakan Mel Frequency Cepstrum Coefficient (MFCC). 
 Mel Frequency Cepstrum Coefficient (MFCC) adalah salah satu metode yang 
banyak dipakai dalam proses ekstraksi ciri. Penelitian terkait tentang metode 
MFCC salah satunya adalah penelitian yang dilakukan oleh (Riyanto & Sutejo, 
2014) dengan judul penelitian Perbandingan Metode Ekstraksi Ciri Suara MFCC, 
ZCPA (Zero Crossing with Peak Amplitudes), dan LPC (Linier Predictive Coding)  
menyatakan bahwa MFCC memberikan hasil yang baik dalam waktu yang terkecil 
dibanding dengan metode LPC dan metode ZCPA. Penelitian berikutnya yang 
dilakukan oleh (Fitriliana & Putra, 2012) dengan judul penelitian Perbandingan 
Metode Ekstraksi Ciri Fast Fourier Transform (FFT) dan Mel-Frequency Cepstrum 
Coefficients (MFCC) pada logika fuzzy untuk identifikasi, penutur menyimpulkan 
hasil bahwa metode MFCC dapat mencapai rata-rata keberasilan 96%. 
Pada penelitian sebelumnya mengenai metode jaringan syaraf tiruan 
Learning Vector Quantization adalah penelitian yang dilakukan oleh (Dillak, 




Audio Menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan Learning Vector Quantization, pada 
penelitian tersebut metode LVQ memiliki akurasi sebesar 80%. 
Dari Penelitian diatas maka penulis memutuskan akan menggunakan 
metode Mel Frequency Cepstrum Coefficient (MFCC) sebagai metode untuk 
ekstaksi ciri dan Learning Vector Quantization (LVQ) sebagai metode untuk 
mengklasifikasikan tempo bacaan Al-Quran. Diharapkan hasil penelitian ini akan 
dapat mengklasifikasikan tempo bacaan Al-Quran dengan baik dan memiliki nilai 
akurasi yang tinggi. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, maka dapatlah rumusan 
masalah penelitian ini adalah “Bagaimana menerapkan metode Mel Frequency 
Cepstrum Coefficient (MFCC) dan Learning Vector Quantization (LVQ) untuk 
mengklasifikasikan tempo bacaan Al-Quran?”. 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. Format penyimpanan file suara adalah format wave (*.wav). 
2. Suara yang digunakan adalah suara laki-laki dewasa. 
3. Tingkatan tempo bacaan yang digunakan adalah pelan dan sedang. 
1.4 Tujuan Penelitian 
 Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode Mel Frequency Cepstrum 
Coefficient (MFCC) dan Learning Vector Quantization (LVQ) untuk 
mengklasifikasikan tempo bacaan Al-Quran serta mengetahui tingkat akurasi yang 
diperoleh. 
1.5 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan Tugas Akhir ini disusun sedemikian rupa sehingga 
segala kebutuhan yang akan dipergunakan di dalam penelitian dapat dipahami 








BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini menjelaskan dasar-dasar penulisan tugas akhir yang terdiri dari 
latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian dan 
sistematika penulisan tugas akhir. 
BAB II LANDASAN TEORI 
Bab  ini  berisi  penjelasan  mengenai  teori Al-Quran, Audio, Pengenalan 
Suara, MFCC, LVQ dan Penelitian terkait lainnya. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Bab  ini  membahas  langkah-langkah  yang  dilaksanakan  dalam proses 
penelitian yaitu identifikasi masalah, pengumpulan data, analisa, 
perancangan, implementasi, pengujian serta kesimpulan dan saran. 
BAB IV ANALISA DAN PERANCANGAN 
Bab   ini   berisikan   tentang   tentang analisa dan perancangan aplikasi yang 
akan dibangun yang berisi mengenai penerapan metode Mel Frequency 
Cepstrum Coefficient dan Learning Vector Quantization untuk klasifikasi 
tempo bacaan Al-Quran. 
BAB V IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 
Bab ini berisi tentang implementasi dan pengujian yang dilakukan terhadap 
aplikasi yang dibangun dan pengujian terhadap metode yang digunakan 
dalam pembangunan aplikasi di dalam penelitian ini. 
BAB VI PENUTUP 
Pada bab ini akan dipaparkan mengenai kesimpulan yang terdapat pada 





BAB II  
LANDASAN TEORI 
2.1 Al-Qur’an 
Al-Quran adalah kitab suci bagi umat yang beragama Islam.  Al-Quran 
diturunkan kepada Nabi Muhammad SAW. Terdiri dari 6.666 ayat, 114 surah, dan 
30 juz. 
2.1.1 Tempo Membaca Al-Qur’an 
Kemampuan membaca Al-Quran secara baik dan benar dapat diartikan 
sebagai kemapuan seorang qiro’ah dalam membaca, dengan kategori (Sophya & 
Mujab, 2017): 
a. Kemampuan At-Tartil (Pelan) 
Adalah menebalkan kalimat dan juga sekaligus menjelaskan huruf per 
hurufnya. Tartil lebih menekankan pada aspek memahami dan merenungi 
segala kandungan yang terdapat pada ayat-ayat Al-Quran. 
b. Kemampuan At-Tahqiq (Pelan untuk belajar) 
Adalah kemampuan membaca Al-Qur’an dengan cara memberikan hak-
hak setiap huruf dengan tegas, jelas, dan secara teliti seperti 
memanjangkan ms, menegaskan hamzah, menyempurnakan harakat, 
serta melepaskan huruf secara tartil, pelan-pelan, memperhatikan 
panjang, pendek, waqaf, ibtida’ dan merampas huruf. Untuk memenuhi 
hal-hal tersebut, metode tahqiq kadang tampak memenggal-menggal dan 
memutus-mutus dalam membaca huruf dan kalimat Al-Qur’an. 
c. Kemampuan Tadwir (Sedang) 
Adalah kemampuan membaca Al-Qur’an dengan cara memanjangkan 
mad, hanya tidak sampai penuh. Tadwir merupakan cara membaca Al-
Qur’an di bawah At-Tartil dan berada diatas Hadr (tingkatan keempat). 
d. Kemampuan Hadr (Cepat) 
Adalah kemampuan membaca Al-Qur’an dengan cepat, ringan dan 
pendek, namun tetap dengan tetap menegakan awal dan akhir kalimat 





membacanya cepat dan ringan, ukurannya harus sesuai dengan standar 
riwayat - riwayat sahih yang diketahui oleh pakar-pakar11 qira’ah. 
Disebutkan di dalam buku yang berjudul Panduan Tahsin Tilawah Al-
Qur’an & Ilmu Tajwid (H. Ahmad Annuri, MA.) menyebutkan para ulama qurra’ 
(ahli qiraat), bahwasanya tingkatan membaca Al-Qur’an itu ada 4 tingkatan 
(Annuri, 2007): 
1. At-Tahqiq ()اَلتَّْحِقْيُق  
لْْعِيْيِ. َو ُهَو ِمْشُل ا لتَّْر تِْيِل إَِّلَّ أَنَّهُ أَ ْكثَُر ِمْنهُ اْطِمئْنَا نًا َوُهَو ا ْلَمأْ ُخْو ذُ بِِه فِْي َمقَا ِم ا لتَّ   
“Bacaan seperti tartil tetapi lebih tenang dan perlahan-lahan, cara seperti ini lazim 
digunakan untuk mengajarkan Al-Qur’an dengan sempurna”. 
Tahqiq adalah tempo bacaan yang paling lambat. Menurut ulama tajwid, 
tempo bacaan ini diperdengarkan/diberlakukan sebagai metode dalam proses 
belajar mengajar, sehingga diharapkan murid dapat melihat dan mendengarkan cara 
guru membaca huruf demi huruf menurut semestinya sesuai dengan makhrajnya 
dan sifatnya serta hokum-hukumnya, seperti panjang, samar, sengau dan lain 
sebagainya. 
2. At-Tartil  )ا لتَّْر تِْيُل(  
َمْخَرِجِه َمَع إِْعَطا ئِِه َحقَّهُ َوُمْستََحقَّهُ  َوَهَو ا لِقَر اَءةُ بِتَُؤدَةِ َواْطِمئْنَا ٍن وإْخَرٍف ِمنْ   
“Bacaan yang perlahan-lahan dan jelas, mengeluarkan setian huruf dan makhrajnya 
dan menerapkan sifat-sifatnya, serta mentadabburi maknanya.” 
Tingkatan bacaan ini adalah yang paling bagus karena dengan bacaan itulah 
Al-Qur’an diturunkan. Allah berfirman : 
 َوَرتَّْينَهُ تَْرتِيًِل 
“Dan kami membacanya secara tartil (teratur dan benar).” (QS. Al-Furqan/25: 32) 
3. Al-Hadr اَْلَحْدُر( )   
 َوُهَو األَْسِرُع فِْي اْلِقَراَءِت َمَع ُمَراَعاةِ اأْلَْحَكامِ 
“Bacaan cepat dengan tetap menjaga hukum tajwidnya.” 
4. At-Tadwir ( ُالتَّْدِوْير) 





“Bacaan yang sedang tidak terlalu cepat atau tidak terlalu lambat, pertengahan 
antara al-hadr dan at-tartil.” 
2.2 Audio 
Audio adalah suara atau bunyi yang dihasilkan oleh getaran suatu benda. 
Agar dapat tertangkap oleh telinga manusia, getaran tersebut harus cukup kuat dan 
minimal 20 kali per detik. Jika kurang dari jumlah itu maka telinga manusia tidak 
akan mendengarnya sebagai suatu bunyi atau suara. Banyaknya getaran suatu benda 
diukur dengan satuan cycles per second (cps). Pengukuran ini juga dikenal dengan 
sebutan Hertz. Daya tangkap pendengaran secara teoritis adalah mulai dari 20Hz 
sampai 20KHz. Untuk mencari jumlah getaran pada suatu suara dapat dihitung 
menggunakan persamaan berikut (http://www.fisikastudycenter.com). 
𝑛 = 𝑓𝑥𝑡………………………………………(2.1) 
Keterangan :  𝑛 = Jumlah getaran 
𝑓 = Frekuensi 
𝑡  = Waktu 
2.3 Pengenalan Suara 
Pengenalan suara adalah suatu pengembangan teknik dan sistem identifikasi 
suara dengan cara mengubah suara analog menjadi digital dan mencocokan sinyal 
digital tersebut dengan suatu pola tertentu yang sudah disimpan didalam suatu 
perangkat (Khasanah, 2013). Secara umum sistem pengenalan suara yang telah 
dirancang terdiri atas 2 bagian utama yaitu bagian ekstraksi ciri dan bagian 
pengenalan (Thiang, 2006).  
2.4 Mel Frequency Cepstrum Coefficient (MFCC) 
Suara yang telah direkam dalam file berekstensi *.wav diekstraksi ciri 
suaranya dengan menggunakan metode Mel Frequency Cepstrum Coefficient 
(MFCC). MFCC merupakan cara yang paling sering digunakan untuk ekstraksi ciri 
pada berbagai bidang area pemrosesan suara, karena dianggap cukup baik dalam 
merepresentasikan ciri sebuah sinyal (Sari, 2014). Besaran sampling rate yang biasa 







Beberapa keunggulan dari metode MFCC antara lain (Anggoro, Sukmawati, 
Satriyo, & Sutikno, 2014): 
1. MFCC mampu untuk menangkap karakteristik suara yang sangat penting 
bagi pengantar suara atau dengan kata lain dapat menangkap informasi-
informasi penting yang terkandung dalam sinyal suara. 
2. MFCC dapat menghasilkan data seminimal mungkin tanpa menghilangkan 
informasi penting yang ada didalam sinyal. 
3. MFCC mampu mereplikasi organ pendengaran suara manusia dalam 
melakukan persepsi terhadap sinyal mengenal sinyal suara. 
Langkah-langkah ekstraksi ciri menggunakan metode Mel Frequency 
Cepstrum Coefficent (MFCC) adalah sebagai berikut: 
2.4.1 Frame Blocking 
Frame blocking merupakan proses yang ada pada saat pembagian sinyal 
menjadi beberapa frame yang lebih kecil sehingga sinyal lebih mudah untuk 
diproses selanjutnya (Syafria, 2014). Frame blocking dapat dilakukan secara 
manual menggunakan software Audacity. 
2.4.2 Windowing 
Windowing adalah proses yang dilakukan untuk meminimalisir diskontinuitas 
antar frame yang dapat menyebabkan kehilangan informasi yang 
terdapat pada suatu sinyal (Faqih, 2017). Proses windowing dilakukan pada setiap 
frame. Fungsi window yang digunakan pada penelitian ini adalah Hamming 
Window karena memiliki ekspresi matematika yang cukup sederhana (Syafria, 
2014). Ekspresi matematika untuk pembentukan Hamming window dapat dilihat 
pada persamaan berikut. 




𝑦(𝑛) = 𝑋(𝑛) ∗ 𝑊(𝑛)………………………………..(2.3) 
Keterangan: 
𝑊(𝑛) = Hamming Window 





𝑋(𝑛) = Nilai Amplitudo 
𝑛 = 0,1,2,3,…,N-1 
𝑁 = Jumlah getaran dalam masing-masing frame 
2.4.3 Fast Fourier Transform (FFT) 
Tahapan Fast Fourier Transform akan digunakan untuk mengkonversi setiap 
frame dari domain waktu menjadi domain frekuensi. Fast Fourier Transform 
dilakukan terhadap masing-masing frame dari sinyal yang telah di windowing 
dengan persamaan sebagai berikut. 
𝑋(𝑛) = ∑ 𝑦𝑘𝑁−1𝑘=0 𝑒
−
2𝜋𝑗𝑘𝑛
𝑁  …………………….………………………(2.4) 
Keterangan: 
𝑋(𝑛) = Nilai sampel sinyal (frekuensi) 
𝑁 = Jumlah sampel pada masing-masing frame 
𝑛 = 0,1,2,.....,N-1 
𝑘 = 0,1,2,.....,N-1 
𝑗 = Bilangan Imajiner (√1 ) 
2.4.4 Mel Frequency Wrapping 
 Persepsi sistem pendengaran manusia terhadap frekuensi sinyal suara 
ternyata tidak bersifat linier. Penerimaan sinyal suara untuk frekuensi rendah 
(<1000) bersifat linier, sedangkan untuk frekuensi tinggi (>1000) bersifat 
logaritmik. Untuk menggunakan metode MFCC, frekuensi dijadikan dalam skala 
Mel. Untuk mencari skala mel dalam frekuensi persamaannya adalah sebagai 
berikut. 
𝐻(𝑛) = 2595 × log10 (1 +
𝑓(𝑛)
700
) … … … (2.5) 
Proses wrapping terhadap sinyal dalam domain frekuensi dilakukan menggunakan 
persamaan (2.5). 
𝑆(𝑛) = 𝑋(𝑛) × 𝐻(𝑛) … … … (2.6) 
Keterangan: 
H(n) = Filter bank 





S(n) = Sinyal keluaran Mel-Frequency Wrapping 
X(n) = Sinyal keluaran FFT 
2.4.5 Cepstrum  
Proses ini merupakan tahapan yang terakhir pada proses metode MFCC. Pada 
tahap ini akan menghasilkan mel frequency cepstrum coefficient (MFCC) yang 
merupakan konversi log mel cepstrum kedalam domain waktu. Untuk mengubah 
log mel spectrum kedalam domain waktu, maka diperlukan Discrete Cosine 
Transform (DCT). Untuk menghitung discrete cosine transform menggunakan 
persamaan sebagai berikut. 









… … … (2.7) 
Keterangan:  
𝐶𝑛 = MFCC 
𝑆(𝑛) = Sinyal hasil mel-frequency wrapping 
j =  1,2,3,…….,K 
n = 0,1,2,……,N-1 
K = Jumlah koefisien 
2.5 Learning Vector Quantization (LVQ) 
Learning Vector Quantization (LVQ) adalah suatu metode yang digunakan 
untuk melakukan pembelajaran pada lapisan kompetitif yang terawasi. Suatu 
lapisan kompetitif akan secara otomatis belajar untuk mengklasifikasikan vektor-
vektor input. Dari proses itu kelas-kelas yang didapatkan sebagai hasil dari lapisan 
kompetitif ini hanya tergantung pada jarak antara vektor-vektor input. Apabila dua 
vektor input mendekati nilai yang sama, maka lapisan kompetitif akan meletakkan 
kedua vektor input tersebut ke dalam kelas yang sama (Kusumadewi, 2003). 
Tahap permulaannya adalah LVQ akan diberikan sehimpunan pola yang 
klasifikasinya diketahui diberikan bersamaan dengan distribusi awal vektor 
referensi. Setelah pelatihan jaringan LVQ akan mengklasifikasikan vektor masukan 





referensi yang paling dekat dengan vektor masukan. Pada gambar 2.1 akan 















Gambar 2. 1 Arsitektur LVQ 
Keterangan : 
X  : Vektor masukan (X1,X2,...,Xn) 
F  : Lapisan Kompetitif 
Y_in  : Masukan lapisan kompetitif 
Y  : Keluaran 
W  : Vektor bobot untuk unit keluaran 
||X-W||  : Selisih nilai jarak Euclidean antara vektor masukan 
 Untuk algoritma pelatihan Learning Vektor Quantization (LVQ) adalah 
sebagai berikut (Agustina, Suwarno, & Proboyekti, 2011): 
1. Tetapkan: 
a. Bobot awal variable input ke-j menuju ke kelas (cluster) ke-i: wij, dengan 
i=1,2,…,K; dan j=1,2,…,m 
b. Maksimun epoch: MaxEpoch 
c. Parameter learning rate: α 
d. Pengurangan learning rate: Decα 
e. Minimal learning rate yang diperbolehkan: Minα 
2. Masukkan 
a. Data input Xij; Dengan i=1,2,…,n; dan j=1,2,…,m 
b. Target berupa kelas: Tk; Dengan k=1,2,…,n 
3. Tetapkan kondisi awal; epoch=0 






b. Kerjakan untuk i=1 sampai n 
c. Tentukan j sedemikian hingga |Wi - Wj| minimum; 
√(𝑋𝑖(1) − 𝑊𝑗(1))
2
+ (𝑋𝑖(2) − 𝑊𝑗(2))
2
+ ⋯ … … (𝑋𝑖(𝑛) − 𝑊𝑗(𝑛))
2
… … … (2.8) 
d. Perbaiki Wj dengan ketentuan: 
Jika T=Cj maka Wj(baru) = Wj(lama) + α(Xi - Wj(lama))……………..(2.9) 
Jika T≠Cj maka Wj(baru) = Wj(lama) - α(Xi - Wj(lama))………………(2.10) 
e. Kurangi nilai α 
α = α – Dec α …………………………………………………..(2.11) 
 
2.6 Jenis Format Audio 
Terdapat beberapa jenis file audio yang sering digunakan secara umum, 
antara lain yaitu: 
1. MP3 (MPEG, audio layer 3) 
MP3 adalah format audio yang paling terkenal dan populer di seluruh dunia. 
Menggunakan algoritma audio lossy compression untuk mengurangi ukuran 
file, sambil memproduksi kembali lagu aslinya. MP3 dikembangkan di 
German Fraunhofer Institute dan berbasis format MPEG (seperti format 
video) dan dapat berjalan di semua platform yang ada. 
2. WAV (Waveform Audio Format) 
  WAV adalah standar audio yang dikembangkan oleh Microsoft dan IBM, 
WAV  juga merupakan salah satu format audio yang dipergunakan di dalam 
ponsel dalam format ini biasanya berukuran besar karena tidak dikompresi. 
Dengan cara ini, detail tidak hilang ketika audio analog di digitalkan dan 
disimpan. Ini membuat format WAV (menggunakan PCM) menjadi pilihan 
untuk mengedit audio high-fidelity (Wahid & Wardoyo, 2007). Berikut 






Gambar 2. 2 Struktur File WAV 
Berikut ini adalah penjelasan dari struktur file WAV: 
Tabel 2. 1 Penjelasan Struktur File WAV 
Nama Field Deskripsi 
ChunkID Terdiri atas kata “RIFF” dalam bentuk ASCII 
(0x52494646 dalam bentuk big-endian) 
ChunkSize 36 + SubChunk2Size atau lebih tepatnya: 4 + (8 + 
SubChunk1Size) + (8 + SubChunk2Size). Ini adalah 
besar seluruh file dalam byte dikurangi 8 byte untuk 
field yang tidak termasuk dalam hitungan: ChunkID 
dan ChunkSize 
format Terdiri atas kata “WAV” (0x57415645 dalam bentuk 
big-endian) 
SubChunk1ID Terdiri atas kata “fmt” (0x666d7420 dalam bentuk 
big-endian) 





AudioFormat PCM = 1 (Linear Quantization). Nilai lebih dari 1 
mengindikasikan file WAV kompresi 
NumChannels Mono = 1, Stereo = 2 
SampleRate 8000, 44100, dan seterusnya dalam satuan Hz 
ByteRate SampleRate * NumChannels * BitsPerSample / 8 
BlockAlign NumChannels * BitsPerSample / 8 Jumlah byte untuk 
satu sampel termasuk semua channel 
BitPerSample 8 bits = 8, 16 bits = 16, dan seterusnya 
SubChunk2ID Terdiri atas kata “data” (0x64617461 dalam bentuk 
big-endian) 
SubChunk2Size NumSamples * NumChannels * BitsPerSample / 8 
Data Data sound sebenarnya 
Sebagai contoh, berikut adalah pembukaan 72 byte file WAV dengan byte 
yang ditampilkan sebagai angka heksadesimal: 
52 49 46 46 24 08 00 00 57 41 56 45 66 6d 74 20 10 00 00 00 01 00 02 00 
22 56 00 00 88 58 01 00 04 00 10 00 64 61 74 61 00 08 00 00 00 00 00 00 
24 17 1e f3 3c  13 3c 14 16 f9  18 f9  34 e7 23 a6 3c  f2  24 f2 11 ce 1a 0d 
Berikut ini interpretasi dari tiap byte pada file wav diatas: 
 





File WAV merupakan salah satu file yang dikenali dalam Matlab audio. File 
WAV dibagi menjadi 3 bagian dalam menyimpan informasi, masing-masing bagian 
disebut chunk (Wahid & Wardoyo, 2007). 3 bagian tersebut diantaranya : 
1.  Chunk yang pertama adalah chunk RIFF. Chunk ini menyatakan bahwa file 
tersebut adalah file WAV. 
2.  Chunk yang kedua adalah chunk FORMAT. Chunk ini berisi parameter atau 
sifat file wav, misalnya parameter samplerate. 
3.  Chunk yang ketiga adalah chunk DATA. Chunk ini berisi data dari sinyal 
sesungguhnya yang akan diproses. 
Pada penelitian ini menggunakan audio digital format WAV karena audio 
format ini tidak mengalami kompresi dan mempertahankan kualitas suara sehingga 
apabila mengalami penyisipan, tidak mudah rusak dan tidak mudah diketahui 
dengan HAS (Human Audiovisual Sistem) (SINISUKA, 2017). 
 
2.7 Penelitian Terkait 
Adapun penelitian terkait dari penelitian ini yang menjadi referensi dapat 
dilihat pada tabel  2.2 berikut: 
Tabel 2. 2 Penelitian Terkait 
No Judul Penulis Metode Tahun Hasil 









LVQ 2012 Memiliki 
akurasi 
sebesar 80% 















































Ciri Suara MFCC, 










































BAB III  
METODOLOGI PENELITIAN 
Metodologi penelitian merupakan tahapan-tahapan yang akan dilakukan pada 
proses penelitian agar berjalan sesuai dengan tujuan yang telah di tentukan sehingga 
nantinya akan mencapai hasil yang baik. Berikut ini tahapan penelitian dapat dilihat 





















Gambar 3. 1 Tahapan Metodologi Penelitian 
3.1 Identifikasi Masalah 
Pada tahapan identifikasi masalah ini berisikan latar belakang, rumusan 
masalah, dan batasan masalah. Latar belakang merupakan landasan dari mengapa 
penelitian ini diperlukan. Kemudian rumusan masalah merupakan permasalahan 
yang akan dibahas pada latar belakang. Kemudian batasan masalah merupakan 




Salah satu yang menjadi permasalah sehingga diangkatnya penilitian ini 
adalah masih banyaknya masyarakat awam ataupun yang baru belajar membaca al-
quran tidak menguasai ilmu tajwid, yaitu ilmu tentang kaidah serta membaca al-
quran dengan sebaik-baiknya. Oleh karena itu dengan adanya penelitian ini 
diharapkan akan mempermudah mengklasifikasikan tempo bacaan Al-Quran bagi 
siapa pun yang baru belajar membaca Al-Quran. 
3.2 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data merupakan metode yang dipergunakan untuk memperoleh 
informasi-informasi atau data-data terhadap kasus yang berkaitan dengan penelitian 
tugas akhir ini. Segala hal yang akan dibutuhkan oleh penulis adalah informasi yang 
berhubungan dengan data tajwid, data suara, pengenalan suara, serta teori-teori 
metode yang berhubungan dengan penelitian tugas akhir ini. Pada penelitian ini 
penulis melakukan tiga pendekatan dalam pengumpulan data, diantaranya adalah 
sebagai berikut. 
3.2.1 Studi Pustaka 
Pada tahap ini yang dilakukan adalah proses pencarian informasi yang 
meliputi pencarian referensi dalam bentuk buku, jurnal, media online dan referensi 
referensi lainya yang berhubungan dengan penelitian ini. Referensi yang 
dikumpulkan adalah referensi yang berkaitan dengan landasan teori-teori yang 
dapat diterapkan pada penelitian ini. 
3.2.2 Observasi 
Pada tahap observasi yang dilakukan adalah mencari informasi mengenai 
data audio bacaan Al-Quran. Penulis melakukan konsultasi dengan pembimbing 
bagaimana mendapatkan data audio bacaan Al-Quran. Setelah berdiskusi dengan 
pembimbing, beliau mengarahkan untuk menyalin data yang sudah beliau 
download dari situs web everyayah dengan URL http://everyayah.com.   
Pada penelitian ini menggunakan 10 pembaca (qori). Data yang diperlukan 
meliputi file audio dan waktu pemotongan segmen kata dari pembaca (qori) laki-
laki dewasa yang dipilih sebanyak 10 orang. Untuk setiap pembaca, diperlukan file 




dalam juz 30, dengan total file mp3 sebanyak 571. Total keseluruhan file sebanyak 
5.710. 
3.3 Analisa 
Setelah melakukan langkah-langkah pengumpulan data observasi, maka 
langkah selajutnya adalah analisa terhadap data yang telah diperoleh. Tahapan 
analisa terbagi menjadi 2 bagian yaitu analisa data dan analisa sistem. Adapun 
langka-langkah analisa adalah sebagai berikut: 
3.3.1 Analisa Data 
Analisa merupakan langkah-langkah yang berisikan tentang analisa terhadap 
data yang akan digunakan pada penelitian. Analisa data pada penelitian ini 
dilakukan mulai dari analisa pengumpulan data dan pembagian data. 
3.3.1.1  Pembagian Data Suara 
Pembagian data merupakan tahapan untuk membagi data ke dalam 
kelompok-kelompok berdasarkan kebutuhan dari penelitian ini. Pada penelitian ini 
data dibagi ke dalam dua kategori yaitu data latih dan data uji. 
a. Data Latih 
Data latih merupakan data suara yang akan digunakan sebagai pencocokan terhadap 
data suara yang akan diuji. Data latih yang akan dilatih dengan metode LVQ ini 
nantinya akan dijadikan acuan dalam pengklasifikasian tempo bacaan pada data uji. 
b. Data Uji 
Data uji merupakan data suara yang akan dicocokkan dengan data latih. 
Pencocokan terhadap data latih dilakukan untuk mengetahui data uji tersebut benar 
atau salah. 
3.3.1.2 Normalisasi 
 Proses normalisasi dilakukan sebelum data suara diekstraksi. Normalisasi 
ini bertujuan agar data suara sesuai dengan kebutuhan yang diperlukan pada 
penelitian ini. Normalisasi dilakukan dengan proses berikut: 
1. Mengabsolutkan nilai amplitude menjadi maksimum satu (|1|) dan 
minimum minus satu (|-1|). 
2. Mengubah channel stereo menjadi channel mono. 




4. Mengubah data suara menjadi format *.wav  
3.3.1.3 Segmentasi 
 Pada proses segmentasi dilakukan untuk menghapus suara diam (delete 
silent time) terhadap data suara yang sudah ada. Proses ini bertujuan agar hasil 
pengujian yang didapatkan lebih akurat. 
3.3.2 Analisa Metode 
 Pada tahap analisa metode terdiri dari proses ekstraksi ciri dan klasifikasi 
data. Pada tahap analisa metode ekstraksi ciri menggunakan metode Mel Frequency 
Cepstrum Coefficient (MFCC) dan klasifikasi data menggunakan metode Learning 
Vector Quantization (LVQ). 
3.3.2.1 Estraksi Ciri Mel Frequency Cepstrum Coefficient (MFCC) 
Setelah data suara dinormalisasi dan disegmentasi, maka akan dilakukan 
proses ekstraksi ciri menggunakan metode Mel Frequency Coefficient Cepstrum 
(MFCC). Adapun tahapan dalam ekstraksi ciri menggunakan Mel Frequency 
Cepstrum Coefficient (MFCC) adalah sebagai berikut: 
1. Frame Blocking 
Frame blocking merupakan hasil dari proses segmentasi. Pada tahapan ini proses 
membagi sinyal audio ke dalam bentuk frame dan setiap frame terdiri dari N-
Sampel. 
2. Windowing 
Proses windowing adalah proses untuk meminimalisasi ketidakberlanjutan antar 
frame yang menyebabkan kehilangan informasi yang terdapat dalam suatu sinyal. 
Proses ini mengacu pada persamaan (2.2) dan (2.3). 
3. Fast Fourier Transform (FFT) 
Pada tahapan ini akan mengubah sinyal dalam domain waktu menjadi domain 
frekuensi. Proses ini mengacu pada persamaan (2.4). 
4. Mel Frequency Wrapping 
Data audio yang terdapat dalam domain frekuensi akan dicari skala mel-nya yang 
merupakan selang frekuensi dibawah 1000 Hz dan selang algoritmik diatas 1000 




oleh karena itu tinggi subjektif setiap pola dapat diukur dengan skala mel. Proses 
ini mengacu pada persamaan (2.5) dan (2.6). 
5. Cepstrum 
Cepstrum merupakan langkah terakhir dalam proses MFCC. Pada tahap ini akan 
menghasilkan Mel Frequency Cepstrum Coefficient (MFCC) yang merupakan hasil 
konversi log el cepstrum ke dalam domain waktu. Proses ini mengacu pada 
persamaan (2.7). 
3.3.2.2 Klasifikasi Data Learning Vector Quantization (LVQ) 
 Setelah data suara telah didapatkan hasil ekstraksi cirinya, maka data ciri 
tersebut akan diklasifikasikan dengan metode LVQ. Proses ini mengacu pada 
persamaan (2.8). 
3.4 Perancangan 
Pada penelitian ini, proses perancangan dilakukan dengan pembuatan 
flowchart dan antarmuka (interface). Flowchart berfungsi untuk menjelaskan alur 
proses dari sistem yang akan di implementasikan, sedangkan tampilan antarmuka 
(interface) digunakan sebagai panduan dalam pembuatan tampilan sistem. 
Tahap perancangan merupakan tahap yang dilakukan setelah dilakukan 
tahapan analisa proses. Perancangan yang dilakukan adalah perancangan struktur 
menu dan perancangan tampilan sistem (interface). 
3.5 Implementasi 
Tahapan implementasi adalah tahapan yang dilakukan setelah perancangan 
selesai dibuat. Implementasi digunakan untuk menerjemahkan hasil analisa dan 
perancangan kedalam bentuk kodingan menjadi sebuah aplikasi. Pada tahap ini ada 
beberapa perangkat pendukung yang digunakan selama proses implementasi adalah 
sebagai berikut: 
1. Perangkat Keras (Hardware) 
Perangkat keras yang digunakan dalam aplikasi ini adalah sebagai berikut: 
Processor   : Intel Core i3 
RAM   : 4 GB 
Hard disk   : 1 TB 




Perangkat lunak yang digunakan dalam aplikasi ini adalah sebagai berikut: 
Sistem Operasi  : Windows 10 64-Bit 
Bahasa Pemograman : Matlab 2019a 
Aplikasi Pendukung : Audacity 
3.6 Pengujian 
Tahapan pengujian yang digunakan untuk memberikan kepastian bahwa 
sistem yang dibangun telah sesuai dengan tujuan dari sistem tersebut. Tahap ini 
diperlukan karena sebelum sistem sampai ke tangan pengguna, sistem harus diuji 
telebih dahulu apakah telah beroperasi dengan baik atau tidak. Pengujian dalam 
penelitian ini dilakukan dengan metode blackbox. 
3.7 Kesimpulan dan Saran 
Pada tahapan ini kesimpulan diambil berdasarkan rumusan masalah yang 
ditetapkan dan pengujian yang diperoleh serta saran diberikan berdasarkan batasan 




BAB VI  
PENUTUP 
6.1 Kesimpulan  
Berdasarkan serangkaian proses perancangan, analisa, implementasi dan 
juga pengujian, maka kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah 
sebagai berikut :  
1. Sistem dapat dibagun dengan menerapkan metode MFCC dan LVQ dapat 
diimplementasikan untuk klasifikasi tempo bacaan Al-Quran. 
2. Hasil fitur ekstraksi pada kelas 1 rata-rata nilainya lebih besar dari 0,79 dan 
pada kelas 2 lebih kecil dari 0,75. 
3. Nilai persentase pembagian data terbaik adalah 90:10 dengan tingkat 
akurasi 96,14%. 
4. Nilai persentase pembagian data terendah adalah 60:40 dengan tingkat 
akurasi 74,95%. 
5. Persentase data dengan nilai rata-rata terbaik terdapat pada pembagian data 
80:20 yaitu dengan nilai akurasi 92,61%. 
6. Peningkatan nilai learning rate dapat mempengaruhi tingkat akurasi. 
Semakin bersar nilai learning rate maka membuat tingkat akurasi semakin 
tinggi. Sebaliknya semakin rendah nilai learning rate maka tingkat akurasi 
akan semakin rendah. 
7. Error klasifikasi dikarenakan fitur ekstraksi yang melebihi rata-rata pada 
kelasnya. 
6.2 Saran 
 Untuk pengembangan penelitian lebih lanjut terdapat beberapa saran, 
diantaranya adalah sebagai berikut: 
1. Pada penelitian ini klasifikasi tempo bacaan Al-Quran hanya berupa at-
tadwir dan at-tahqiq. Oleh karena itu pada penelitian selanjutnya diharapkan 
membahas pengucapan at-tartil dan al-hadr.  
2. Diharapkan penelitian selanjutnya menggunakan metode yang terbaru tanpa 
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